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モモ ‘清水白桃’の剪定量の違いが生理的落果
ならびに果実発育に及ぼす影響
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EffectsofPruningLevelsonPhysiologicalFruitDropandFruit
Developmentin‘Shimizuhakuto’Peach
FumioFukuda,FumikoTabuchiandNaohiroKubota
(DepartmentofAgriculturalProductionSystems)
Using’Shimizuhakuto’peachtreesmaintainedbylight(LP)andheavy(HP)prun-
ings,fruitdevelopmentandshootgrowthwereinvestigatedinrelationtophysiologi-
calfruitdrop.Therateofsplit-pitfruitswassignificantlylowerinLPtreesthanin
HPtrees,andtherateofdroppedfruitintheformerwasalsolowerthaninthe
latteralthoughtherewasnosignificant.InLPtreesshootgrowthceasedbytheend
ofMay,whileinHPtreestheshootscontinuedtoelongateuntiltheendofJune,
correspondingtotheendofstage2offruitdevelopment.Therewasnosignificant
differenceinenlargementofnormalandpit-splitfruitsbetweenHPandLPtrees.
However,theenlargementofdroppedfruitswasmorevigorousthanthoseof
pit-splitfruitinHPandwasbycontrastinferiorinLPtrees.Nodifferenceinthe
growthofendosperm wasobservedbetweenHPandLPtrees.Thegrowthof
embryointhefruitsofHPtreeswassmalerthaninthoseofLPtreesfromthe
beginningofstage2,andthesizeofembryosofpit-splitfruitwerelessthan50%
insizecomparedtonormalfruitsinHPtreesduringstage3.Ontheotherhand,
embryoofpit-splitfruitsinLPtreesshowedasimilargrowthtonormalfruitsuntil
theendofstage2.Therewasnodifferenceinthesizeofendospermandembryoof
droppedfruitbetweenHPandLPtrees.Basedontheseresults,thepossiblecauses
wherebylightpruningmightdecreasephysiologicalfruitdropinpeacharediscussed.
Keywords:peach,physiologicalfruitdrop,pruninglevel,fruitdevelopment,embryolength
緒 言
モモの生理的落果は，年によって約７割も発生す
る????ことから，生産安定を図る上で大きな問題とな
っている．生理的落果の発生程度は品種によって大
きく異なり，岡山県の主要品種である‘清水白桃’や
‘白桃’で発生しやすい???．
木村??は，‘清水白桃’の生理的落果の発生要因とし
て旺盛な果実肥大に伴って起こる核割れをあげてい
る．しかし，著者ら??の品種間の比較や摘果程度を変
えた実験では，‘清水白桃’は種子発育が劣ることか
ら，生理的落果には核割れの発生だけでなく，核割
れが発生する時点での種子の発育程度が密接に関係
していると推察された．
ところで，生理的落果の発生には樹勢が関係する
とした報告が多い????????．その多くは，枝の徒長が
同化養分や窒素の利用に関して果実と競合するため
であるとしている．このようなことから，近年，弱
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剪定によって生理的落果の軽減と果実の品質安定を
図るモモ生産者が増加している??????．この方式は，
剪定程度を弱め，枝数を多くすることで，新梢生長
を果実発育の早い段階で停止させることにより，落
果の抑制や果実品質を向上させようとするものであ
る．しかし，この方式が生理的落果の発生ならびに
新梢や果実の生長に対してどのような影響を及ぼし
ているかについてはほとんど知られていない.
本研究は，弱剪定で管理されている樹の生理的落
果や新梢生長および果実発育を慣行の強剪定で管理
されている樹と比較したものである．
材料と方法
岡山県都窪郡山手村のモモ園で栽培されている‘清
水白桃’について，慣行の強剪定によって管理されて
いる園地と弱剪定によって管理されている園地から
それぞれ３樹を選んだ．慣行の強剪定樹（以下，慣
行剪定樹と呼ぶ）および弱剪定樹の剪定量は，それ
ぞれ，約50 と約20 であった（Fig.１）．いずれの
個体も２度の摘果を行い，Table１に示したような
着果量とした．
各樹20新梢の長さと葉数を，1999年４月23日から
収穫時まで１週間ごとに調査した．また各樹15果を
選び，５月14日から収穫時まで１週間ごとに果実径
を測定した．生理的落果期には，各樹の落果数を調
査し，落果率を算出した．
各樹６果を経時的に採取し，果実重と果実径を測
定した後，半数の果実を，果肉，核および種子に分
け，それぞれの新鮮重と大きさおよび核割れの有無
を調査した．残りの半数については，種子をFAAで
固定し，このうち果実発育第２期以降に採取した種
子を用いて胚乳と胚の長さを測定した．なお，第２
期初めの種子については，パラフィン包埋法により
種子の薄層切片（厚さ10 ）を作製した後，顕微鏡
下で胚乳と胚の長さを測定した．また，落下した果
実について,果実重を測定後，核割れの有無を調査し，
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Fig.1 The‘Shimizuhakuto’peachtreesmaintainedbyheavy(left)andlight(right)prunings.Photosweretakenjust
afterpruning.
Table1 Therateoffruitleftaftertwothinningsandthenumberofleavesperfruitin‘Shimizuhakuto’peachtrees
maintainedbytwopruninglevels
Pruning
level??
No.of
fruitper
branch??
Rateoffruitleftat
eachthinning(%)?
First
thinning
Second
thinning
No.ofleavesperfruit?
First
thinning
Second
thinning
Heavy 124.4 42.4 22.4 51.1 121.18
Light 76.9 21.4 17.8 92.1 129.83
??Inheavyandlightpruningsapproximately50% and20% ofthecaneandbrancheswerepruned,respectively.
??CountedonApril29,1999,correspondingtothesetstage.
?MeasuredonMay21forthefirstthinninginbothpruninglevels,andonJune4inheavypruningorJune11inlight
pruningforthesecondthinning.
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摘出した種子を FAAで固定後，採取果と同様に胚
乳と胚の長さを測定した．
結 果
新梢の伸長は，弱剪定樹では調査開始約４週間後
の５月末にはほぼ停止し，葉数の増加も止まった(Fig.
２)．一方，慣行剪定樹の新梢では５月初めから旺盛
に生長し，６月末まで伸長および葉数の増加が続い
た（Fig.２）．
生理的落果の発生は，両剪定樹とも６月21日から
７月12日にみられた．平?の落果率は慣行剪定樹の
約９ に対し，弱剪定樹では約２ と慣行剪定樹よ
りも低かったが，両剪定樹とも樹によるばらつきが
大きかったため有意差はなかった（Table２）．核割
れ果率は，慣行剪定樹が約80 と著しく高く，弱剪
定樹ではその半分程度で有意に低かった（Table２）．
果実は両剪定樹とも２重S字型の肥大を示し，肥大
が緩慢となる果実発育第２期はいずれも５月28日か
ら７月２日までであった．経時調査した果実を核割
れしなかった果実（以下，正常果と呼ぶ），核割れし
た果実（以下，核割れ果と呼ぶ）および落下した果
実（以下,落下果と呼ぶ）に分け，それぞれの肥大曲
線を比較したところ，正常果と核割れ果の肥大には
剪定量の違いによる差がみられなかった(Fig.３)．
しかしながら，落下した果実の肥大曲線には違いが
みられ，慣行剪定樹では調査開始時から旺盛に肥大
した果実が落下したのに対し，弱剪定樹では第１期
の肥大の劣った果実が落下した(Fig.３)．
核および種子の肥大には，慣行剪定樹と弱剪定樹
との間に違いがみられなかったが(データ省略)，胚
の生長は両剪定樹間で異なった．すなわち，胚乳に
ついては両剪定樹とも核割れの有無にかかわらず，
第１期末から急速に生長し，第２期末にはほぼフル
サイズに達した（Fig.４）．一方，胚の生長は両剪定
樹間で様相が異なり，慣行剪定樹では正常果でも胚
の肥大が劣り，第３期に入っても15㎜であった．核
割れ果の胚は第２期末以降も４㎜程度で推移した
（Fig.４）．一方，弱剪定樹では，核割れの有無に関
係なく胚の生長開始が早く，核割れ果でも第２期末
までは正常果と同様に生長を続け，第３期には10㎜
前後の大きさであった（Fig.４）．
落下果の胚乳と胚の長さは，両剪定樹ともそれぞ
れ約14㎜と約４㎜であった（Table３）．これらの値
は，核割れ果と比べて，弱剪定樹では小さく，慣行
剪定樹では大差なかった（Fig.４）．
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Table2 Theratesofsplit-pitanddroppedfruitsin‘Shimizuhakuto’peachtreesmaintainedbytwopruninglevels
Pruning
level
No.of
fruit
investigated??
No.of
split-pit
fruit
Rateof
split-pit
fruit(%)
No.of
setfruit
No.of
dropped
fruit
Rateof
dropped
fruit(%)
Heavy 53 42.3 79.5??? 149.0 14.3 9.6NS
Light 56 24.7 43.8 128.6 2.7 2.1
??FruitsampleswerecolectedfromJune4toharvest.
???indicatessignificantdifferenceatP＞0.05byt-test.NSindicatesnosignificance.
Fig.2 Effectsofpruninglevelsonshootgrowthof
‘Shimizuhakuto’peachtrees.Verticalbarsindi-
cateSE(n＝3).
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考 察
調査を行った1999年は生理的落果の発生が比較的
少なく，落果率には慣行剪定樹と弱剪定樹との間に
有意な差がなかった．しかし，供試した３樹の落果
率は慣行剪定樹が16 ，９ および４ であったの
に対し，弱剪定樹では２樹が約３ ，１樹が０ と，
弱剪定樹で低い傾向であった．このことは，供試樹
を増やし,また生理的落果の激しい年の調査であれば，
両剪定樹の落果率に有意な差が生じる可能性がある
ことを示唆している．果実発育第３期まで新梢の生
長が続く，いわゆる「遅伸び」を示す樹では，生理
的落果しやすいと考えられている?????????．「遅伸び」
が生理的落果の発生を促す論拠として，果実と枝梢
との間の養分競合があげられている．慣行剪定樹で
は，果実が旺盛に肥大する第１期末や種子の発育に
重要な第２期初めに新梢の生長が活発であった．一
般に,剪定の程度を弱くすると，枝数が増し，同化養
分が分散するため，枝の生長は抑制されると考えら
れている??????．しかし，久保田・廣田??が指摘してい
るように，弱勢な樹でも著しい生理的落果を示すこ
とがある．これには，葉数の少なさに伴う光合成産
物の供給不足や根の養分吸収の低さが関係している
と考えられる．黒田??も，樹体を遮光して同化産物の
供給を抑制すると，果実内組織間での同化養分の分
配に差がみられることを示している．本実験で供試
Fig.4 Effectsofpruninglevelsonthelengthofen-
dosperm(upper)andembryo(lower)in‘Shimizu-
hakuto’peachfruit.Closedoropencirclesand
trianglesareforheavyorlightprunings,respec-
tively.
Fig.3 Thefruitgrowthcurvesin‘Shimizuhakuto’peachtreesmaintainedbyheavy(left)andlight(right)prunings.
Fruitswereclassifiedintothreetypes,thatisnormal,pit-splitanddroppedfruit.
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した弱剪定樹では，果実発育第１期の半ばから新梢
の伸長が停止し，葉数が慣行剪定樹の半分程度であ
った．しかし，第１表に示したように早期の強い摘
果によって果実数を総結果数の20 程度まで少なく
すると，弱剪定樹の葉果比は慣行剪定樹よりも高く
なった．両剪定樹の果実肥大に違いがみられなかっ
たことは，果実への同化産物の供給に両剪定樹間で
大差なかったことを示している．
核割れは生理的落果の発生に最も密接に関係する
とされている????????が，弱剪定樹の核割れ果率は慣
行剪定樹の半分程度と有意に低かった．両剪定樹と
も核割れ果の肥大は正常果よりも第１期末から優れ
ており，核割れ果の肥大過程には両剪定樹間に違い
がなかった．このことから，弱剪定樹では核割れす
るほどの肥大の旺盛な果実の割合が少なかったと考
えられる．しかし，生理的落果が低かった弱剪定樹
においても核割れ果が半数近くあったことから，弱
剪定樹には核割れ果率の低さ以外に生理的落果を軽
減する別の要因が存在しているように思われた．
本調査において，慣行剪定樹では落下果が核割れ
果よりも旺盛に肥大し，木村の報告??と一致した．一
方，弱剪定樹では肥大の劣った果実が落下した．こ
のことは，慣行剪定樹と弱剪定樹とでは落下する果
実に質的な違いがあることを意味しており，生理的
落果は旺盛な果実肥大に伴う核割れに起因するとし
た木村??の推察とは異なるメカニズムが存在する可能
性を示している．一方，落下果実で両剪定樹とも胚
の生長が劣っていた．このことは，果実の肥大の良
否と種子内組織の生長の良否とが必ずしも一致しな
いことを示唆している．著者ら??は，果実肥大が優れ
た‘清水白桃’の胚生長は他品種に比べて劣りがちであ
ることを報告した．本研究における両剪定樹間の胚
生長の違いは，既報??の摘果程度を２段階に変えた実
験の結果と類似した．すなわち，慣行剪定樹の結果
は落果率の高かった強摘果区のものと，また弱剪定
樹の結果は落果率の低かった弱摘果区のものと一致
した．胚の生長と落果の発生程度との関係における
本研究の結果と摘果程度を変えた既報??の結果との一
致から，生理的落果の発生には胚の大きさが深く関
係していると推察された．和中???は，落果を誘発させ
るために種子に通じる維管束を切断したところ，胚
の大きさが５㎜以上に達した果実では落果が減少す
るとしている．一般に，核割れに付随して種子へ通
じる維管束が切断され，種子への養分供給が断たれ
ることで胚の生長が阻害されると考えられている??????
が，本実験において弱剪定樹の胚は核割れ果でも10
㎜程度まではほぼ直線的に生長した．一方，慣行剪
定樹の核割れ果では胚が４㎜程度で生長を停止して
いた．したがって，慣行剪定樹でみられた落果の多
さには，これら個体での胚生長の弱さが関係してい
ると推察される．
本研究において，胚の生長と新梢生長の停止時期
との関係については明確でなかったが，慣行剪定樹
における胚の生長不良には以下のようなことが関係
していると考えられる．すなわち，種子の発育が盛
んとなる時期に新梢生長が活発であったことから，
果実と新梢との間に養分競合が生じた可能性や，第
１期末以降も新梢当たりの葉数が大きく増加したこ
とから，第１期末から第２期にかけての果実肥大が
旺盛となり，果肉と種子との間で養分競合が生じた
可能性などが考えられる．
要 約
モモ‘清水白桃’について，生理的落果の軽減に有
効とされている弱剪定樹の果実発育や新梢生長の様
相を慣行剪定樹と比較した．弱剪定樹では核割れの
発生程度が慣行剪定樹よりも有意に低く，落果率も
低い傾向であった．新梢生長は，弱剪定樹では５月
Table3 Thesizeofseed,endospermandembryointhedroppedfruitsof‘Shimizuhakuto’
peachtreesmaintainedbytwopruninglevels??
Pruning
level
No.of
fruit
investigated
Length(mm)
Seed Endosperm Embryo
Heavy 37 21.6±0.16 14.1±0.46 4.1±0.47
Light 8 21.5±0.17 14.2±0.51 4.3±0.53
??PhysiologicalfruitdropoccurredfromJune21toJuly12irrespectiveofpruninglevel.
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末までにほぼ停止したのに対し，慣行剪定樹では果
実発育第２期末の６月末まで続いた．正常果と核割
れ果の果実肥大には両剪定樹間に差がなかったが,落
下した果実の肥大は，慣行剪定樹では核割れ果より
も旺盛であったのに対し，弱剪定樹では逆に劣った．
胚乳の生長には両剪定樹間に違いがなかった．胚の
生長は，慣行剪定樹では第２期初め以降弱剪定樹よ
りも劣り，また核割れ果の胚は正常果の半分以下の
大きさであった．一方，弱剪定樹では核割れ果の胚
も第２期末までは正常果と同様の生長を示した．落
果した果実の胚乳と胚の大きさには両剪定樹間に差
がなかった．これらの結果から，弱剪定樹で生理的
落果が少ない理由について考察した．
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